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Abstract: Fungal contamination in food products is one of the major 

problems that can reduce food quality and safety. One of the most 

common contaminant fungi is Aspergillus sp., which is known to produce 

harmful mycotoxins that may endanger human health. Biological control 

using antagonistic fungi has become a safer and more environmentally 

friendly alternative compared to synthetic fungicides. This study aimed 

to determine the antagonistic ability of Curvularia sp. against Aspergillus 

sp. in vitro using the dual culture method. The research was conducted on 

Potato Dextrose Agar (PDA) media by observing the interaction between 

both fungal isolates during the incubation period. The observed 

parameters included radial colony growth, interaction zone formation, 

and inhibition ability against the target fungus. The results showed that 

Curvularia sp. was able to inhibit the growth of Aspergillus sp., indicated 

by the formation of an interaction zone and suppression of colony growth 

at the meeting area of both isolates. The antagonistic activity was 

presumed to occur through competition for space and nutrients, as well 

as the possible production of antifungal secondary metabolites. In 

conclusion, Curvularia sp. has potential as a biological antagonistic agent 

against food contaminant fungi. Further studies are recommended to 

identify the antifungal compounds involved and evaluate their 

effectiveness under broader environmental conditions.  

  

Keywords: Antagonistic activity; Aspergillus sp.; Curvularia sp.; Dual 

culture; in vitro. 
 

 

Pendahuluan 

 

Kontaminasi jamur pada bahan pangan dan 

hasil pertanian merupakan salah satu faktor yang 

dapat menurunkan mutu serta keamanan pangan. 

Kondisi lingkungan tropis dengan suhu dan 

kelembaban tinggi mendukung pertumbuhan 

berbagai jenis jamur kontaminan. Salah satu 

genus jamur yang sering ditemukan pada bahan 

pangan adalah Aspergillus sp.. Jamur ini banyak 

mengkontaminasi biji-bijian, roti, kacang-

kacangan, dan produk hasil pertanian selama 

proses penyimpanan. Beberapa spesies 

Aspergillus sp. diketahui mampu menghasilkan 

aflatoksin yang bersifat toksik, mutagenik, dan 

karsinogenik bagi manusia maupun hewan 

(Okechukwu et al., 2024). Kondisi tersebut 

menunjukkan adanya kesenjangan antara 

keamanan pangan yang diharapkan dengan 

kenyataan di lapangan, karena kontaminasi jamur 

masih sering ditemukan pada bahan pangan dan 

hasil pertanian. 

Pengendalian jamur kontaminan umumnya 

dilakukan menggunakan fungisida sintetik. 

Namun, penggunaan fungisida secara terus-

menerus dapat menyebabkan resistensi 

mikroorganisme, pencemaran lingkungan, dan 

residu bahan kimia pada pangan (Cezar et al., 

2024). Kondisi tersebut mendorong perlunya 

pengembangan metode pengendalian alternatif 

yang efektif dalam menekan pertumbuhan jamur 

patogen dengan dampak lingkungan yang lebih 

rendah. Salah satu pendekatan yang dapat 

dikembangkan adalah pengendalian hayati 

melalui pemanfaatan mikroorganisme antagonis. 

Agen hayati dapat menekan perkembangan 

mikroorganisme patogen melalui berbagai 

mekanisme, seperti kompetisi dalam 

memperoleh ruang dan nutrisi, antibiosis, serta 

produksi senyawa atau enzim yang menghambat 
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pertumbuhan patogen. Pemanfaatan 

mikroorganisme antagonis tersebut berpotensi 

menjadi alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dan dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

penggunaan fungisida sintetik (Lahlali et al., 

2022; Fenta & Mekonnen, 2024).  

Jamur antagonis merupakan 

mikroorganisme yang memiliki kemampuan 

menghambat pertumbuhan jamur lain melalui 

berbagai mekanisme, antara lain kompetisi 

dalam memperoleh ruang dan nutrisi serta 

produksi metabolit sekunder yang bersifat 

antifungi. Interaksi tersebut memungkinkan 

jamur antagonis mendominasi habitat tumbuh 

dan menekan perkembangan mikroorganisme 

kompetitor maupun jamur target (Rangel et al., 

2021; Rodrigo et al., 2022). Potensi agen 

pengendali hayati dalam menghambat 

pertumbuhan jamur mikotoksigenik juga telah 

dilaporkan pada mikroorganisme yang diisolasi 

dari jagung, yang menunjukkan kemampuan 

menekan pertumbuhan jamur target serta 

mengurangi kontaminasi berbagai mikotoksin 

(Yazid et al., 2023). 

 Salah satu genus jamur yang berpotensi 

menghasilkan senyawa bioaktif dan memiliki 

aktivitas biologis adalah Curvularia. Genus ini 

termasuk kelompok jamur berpigmen gelap 

(dematiaceous fungi) yang banyak ditemukan 

pada tanah, bahan organik, sisa tumbuhan, dan 

berbagai lingkungan yang berasosiasi dengan 

tanaman. Secara morfologis, Curvularia 

dicirikan oleh konidia berwarna cokelat hingga 

cokelat tua, bersekat, serta berbentuk lurus 

hingga melengkung dengan salah satu sel bagian 

tengah umumnya mengalami pembengkakan 

yang menyebabkan karakteristik bentuk 

melengkung pada konidia. Karakteristik tersebut 

dapat digunakan sebagai dasar identifikasi awal 

secara morfologis, meskipun identifikasi hingga 

tingkat spesies perlu didukung oleh analisis 

molekuler karena adanya kemiripan karakter 

morfologi antarspesies Curvularia (Guo et al., 

2025). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

Curvularia sp. mampu menghasilkan senyawa 

bioaktif yang memiliki aktivitas antimikroba dan 

antifungi (Mehta & Meena, 2022). Penelitian 

oleh Bunbamrung et al., (2018) menunjukkan 

bahwa metabolit yang dihasilkan Curvularia sp. 

mampu menghambat pertumbuhan Aspergillus 

sp. secara in vitro. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa Curvularia sp. memiliki potensi untuk 

dikembangkan sebagai agen antagonis terhadap 

jamur kontaminan pangan. Meskipun demikian, 

penelitian mengenai kemampuan antagonisme 

Curvularia sp. terhadap Aspergillus sp. 

menggunakan metode kultur ganda (dual 

culture) masih terbatas sehingga diperlukan 

penelitian lebih lanjut. 

Salah satu metode yang umum digunakan 

untuk mengetahui aktivitas antagonisme 

mikroorganisme adalah metode kultur ganda 

(dual culture). Metode ini dilakukan dengan 

menumbuhkan mikroorganisme antagonis dan 

mikroorganisme target pada media yang sama 

sehingga interaksi di antara keduanya dapat 

diamati secara langsung. Aktivitas antagonisme 

dapat ditunjukkan melalui adanya penghambatan 

pertumbuhan koloni dan terbentuknya zona 

hambat atau zona interaksi selama masa inkubasi 

(Sakdiyah, 2020). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

antagonisme jamur Curvularia sp. terhadap 

Aspergillus sp. secara in vitro menggunakan 

metode kultur ganda (dual culture). Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi baru 

mengenai potensi Curvularia sp. sebagai agen 

hayati antagonis dalam mendukung 

pengembangan pengendalian jamur kontaminan 

pangan melalui pendekatan yang lebih ramah 

lingkungan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Jenis dan Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimen laboratorium dengan pendekatan 

deskriptif kuantitatif. Pengujian antagonisme 

dilakukan menggunakan metode kultur ganda 

(dual culture) untuk mengamati interaksi antara 

Curvularia sp. dan Aspergillus sp. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Biologi/FKIP. Waktu penelitian dilakukan 

selama ± 21 hari dan 10 hari masa inkubasi 

dengan pengamatan berkala pada hari ke-1, ke-5, 

ke-10.  

 

Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi cawan petri, autoklaf, inkubator, 

laminar air flow, pipet serologi, jarum ose, 

bunsen, timbangan digital, erlenmeyer, tabung 

reaksi, rak tabung reaksi, gelas kimia, saringan 

dan spatula. Bahan yang digunakan adalah media 

Potato Dextrose Agar (PDA), isolat Curvularia 
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sp., isolat Aspergillus sp., aquadest steril, alkohol 

70%, penutup kapas dan label.  

 

Prosedur Penelitian  

Isolasi dan Identifikasi Jamur Patogen 

(Aspergillus sp.) 

Sampel roti berjamur diambil secara 

aseptik kemudian dilakukan pengenceran 

bertingkat hingga 10⁻⁶ menggunakan aquades 

steril. Suspensi hasil pengenceran diinokulasikan 

pada media Potato Dextrose Agar (PDA) dan 

diinkubasi pada suhu ruang. Koloni yang tumbuh 

kemudian dimurnikan hingga diperoleh isolat 

tunggal. Media PDA digunakan karena sesuai 

untuk pertumbuhan dan pengamatan morfologi 

Aspergillus yang diisolasi dari produk roti 

(Burhanuddin et al., 2021).  

Identifikasi morfologi dilakukan 

menggunakan mikroskop cahaya berdasarkan 

karakteristik hifa dan struktur reproduktif, 

terutama konidiofor dan konidia. Hasil 

pengamatan menunjukkan adanya konidiofor 

dengan kepala konidia berbentuk bulat yang 

merupakan salah satu karakter morfologi khas 

genus Aspergillus, sehingga isolat diidentifikasi 

sebagai Aspergillus sp.  

 

 
Gambar 1. Hasil pengamatan mikroskopis isolat 

Aspergillus sp. yang menunjukkan hifa bersekat dan 

kumpulan konidia khas genus Aspergillus sp. 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2026). 

 

Identifikasi morfologi mengacu pada 

karakteristik mikroskopis Aspergillus yang 

meliputi bentuk konidia, kepala konidia, vesikel, 

fialid, metula, dan konidiofor (Douglas et al., 

2021). Hal ini juga sesuai dengan penelitian 

Tjampakasari el al. (2024) bahwa Aspergillus sp. 

memiliki hifa bersekat dan bercabang. Pada 

ujung hifa terdapat konidiofor yang membesar 

membentuk vesikel. Vesikel memiliki sterigmata 

tempat tumbuhnya konidia yang tersusun dalam 

rantai dan berwarna hijau, cokelat, atau hitam. 

Konidiofor dapat bersepta maupun tidak, muncul 

dari sel kaki, dan pada ujungnya terdapat 

gelembung yang mendukung pembentukan 

konidia. 

 

Isolasi dan Identifikasi Jamur Antagonis 

(Curvularia sp.) 

Sampel tanah diambil dari lingkungan 

sekitar tanaman kemudian dilakukan 

pengenceran bertingkat hingga 10⁻⁵ 

menggunakan aquades steril. Suspensi hasil 

pengenceran diinokulasikan pada media PDA 

dan diinkubasi pada suhu ruang hingga terbentuk 

koloni jamur. Koloni yang tumbuh dimurnikan 

hingga diperoleh isolat tunggal. Metode 

pengenceran bertingkat dan penanaman pada 

media kultur juga digunakan dalam isolasi 

mikrofungi dari sampel tanah, termasuk 

Curvularia sp. (Nazri et al., 2020).  

Identifikasi dilakukan secara morfologi 

menggunakan mikroskop cahaya. Hasil 

pengamatan menunjukkan adanya konidia 

melengkung, bersekat, dan berwarna kecoklatan 

yang merupakan ciri khas genus Curvularia. 

Identifikasi morfologi mengacu pada Marin-

Felix et al. (2020) dan Lu & Qi (2020). Hal ini 

juga sesuai menurut Andriani et al. (2025) bahwa 

jamur  Curvularia sp. memiliki konidia bersepta 

empat, umumnya membengkok pada bagian sel 

yang paling lebar dan paling coklat. 

 

 
Gambar 2. Hasil pengamatan mikroskopis isolat 

Curvularia sp. yang menunjukkan konidia 

melengkung dan bersekat sebagai karakteristik genus 

Curvularia sp. 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2026).  

 

Uji Antagonisme secara In Vitro 

Uji antagonisme dilakukan menggunakan 

metode kultur ganda (dual culture) pada media 

PDA. Potongan isolat Curvularia sp. dan 
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Aspergillus sp. diinokulasikan pada satu cawan 

petri dengan jarak ±1 cm antar inokulum. 

 

 
Gambar 3. Hasil pengamatan makroskopis isolat 

Aspergillus sp. dan Curvularia sp. hari ke-1. 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2026). 

  

Cawan petri kemudian diinkubasi pada 

suhu ruang selama 10 hari. Pengamatan 

dilakukan pada hari ke-1, ke-5, dan ke-10 

terhadap pertumbuhan radial koloni, zona 

interaksi, serta bentuk penghambatan yang 

terjadi antara kedua jamur. 

 

 
Gambar 4. Hasil pengamatan makroskopis isolat 

Aspergillus sp. dan Curvularia sp. hari ke-5. 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2026).  

 

Parameter Pengamatan 

Parameter pengamatan dalam penelitian ini 

meliputi morfologi koloni Curvularia sp. dan 

Aspergillus sp., bentuk interaksi antagonistik 

antara jamur, serta perubahan struktur 

pertumbuhan jamur target selama masa inkubasi. 

Pengamatan dilakukan pada hari ke-1, ke-5, dan 

ke-10 secara makroskopis dan mikroskopis untuk 

mengetahui keberhasilan aktivitas antagonisme 

Curvularia sp. terhadap Aspergillus sp. Aktivitas 

antagonisme diamati berdasarkan terbentuknya 

zona interaksi, lilitan hifa (hyphal coiling), 

indikasi penetrasi hifa, dan terhambatnya 

perkembangan koloni jamur target.  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Identifikasi Morfologi Isolat Jamur 

Hasil pengamatan mikroskopis 

menunjukkan bahwa isolat jamur target memiliki 

karakteristik morfologi khas genus Aspergillus 

sp., yaitu adanya konidiofor dengan kumpulan 

konidia berbentuk bulat pada bagian ujungnya. 

Karakteristik tersebut sesuai dengan deskripsi 

morfologi mikroskopis genus Aspergillus, yang 

meliputi konidiofor, vesikel, fialid atau metulae, 

serta konidia yang tersusun membentuk kepala 

konidia (Mahata et al., 2022). Sementara itu, 

isolat jamur antagonis menunjukkan bentuk 

konidia melengkung dan bersekat yang 

merupakan ciri khas genus Curvularia sp.. 

Karakteristik tersebut sesuai dengan hasil 

identifikasi yang dijelaskan oleh Marin-Felix et 

al. (2020) dan Guo et al. (2025). 

 

Aktivitas Antagonisme Curvularia sp. 

terhadap Aspergillus sp. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 

Curvularia sp. memiliki kemampuan 

antagonisme terhadap Aspergillus sp. secara in 

vitro pada media PDA. Aktivitas antagonisme 

ditunjukkan oleh terhambatnya pertumbuhan 

koloni Aspergillus sp. selama masa inkubasi. 

Hari pertama inkubasi, kedua isolat mulai 

menunjukkan pertumbuhan awal pada media 

PDA.  

 

 
Gambar 5. Hasil pengamatan makroskopis isolat 

Aspergillus sp. dan Curvularia sp. hari ke-10. 

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2026.  

 

http://doi.org/10.29303/jbt.v26i4.12054


Cantika et al., (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (4): 467 – 474 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i4.12054 

 

471 

 

Pengamatan hari ke-5 menunjukkan 

adanya interaksi antagonistik berupa pembatasan 

pertumbuhan koloni Aspergillus sp. pada daerah 

pertemuan dengan Curvularia sp. Selanjutnya, 

pada hari ke-10 terlihat bahwa koloni Aspergillus 

sp. tidak mengalami perkembangan lanjutan dan 

menunjukkan kerusakan struktur pertumbuhan. 

Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa 

Curvularia sp. memiliki kemampuan 

antagonisme yang kuat terhadap jamur target. 
 

Interaksi Mikroskopis Antar Hifa 

Pengamatan mikroskopis menunjukkan 

adanya interaksi langsung antar hifa berupa 

lilitan hifa (hyphal coiling) Curvularia sp. 

terhadap hifa Aspergillus sp. Selain itu, terlihat 

adanya indikasi penetrasi hifa yang 

menyebabkan perubahan struktur hifa jamur 

target. Interaksi tersebut menunjukkan adanya 

mekanisme mikoparasitisme yang berperan 

dalam penghambatan pertumbuhan Aspergillus 

sp. 

 
Gambar 6. Interaksi antagonistik antara Curvularia 

sp. dan Aspergillus sp. yang menunjukkan indikasi 

lilitan hifa (hyphal coiling) dan penetrasi hifa 

terhadap jamur target. 

Sumber: Dokumentasi pribadi, 2026.  

 

Pembahasan 
 

Aktivitas Antagonisme Curvularia sp. 

terhadap Aspergillus sp. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

Curvularia sp. mampu menghambat 

pertumbuhan Aspergillus sp. secara in vitro pada 

media PDA. Aktivitas antagonisme ditunjukkan 

oleh terhambatnya perkembangan koloni 

Aspergillus sp. selama masa inkubasi hingga 

terlihat perubahan pada struktur pertumbuhannya 

pada hari ke-10. Kondisi tersebut menunjukkan 

adanya interaksi antagonistik yang kuat antara 

kedua isolat. Hasil ini sejalan dengan penelitian 

Fauriah et al. (2023) yang menunjukkan bahwa 

pengujian kultur ganda pada media PDA dapat 

memperlihatkan kemampuan suatu jamur 

antagonis dalam menekan pertumbuhan jamur 

target selama masa inkubasi, yang ditunjukkan 

melalui perubahan perkembangan dan pola 

interaksi koloni.  

Kemampuan antagonisme Curvularia sp. 

diduga berkaitan dengan kemampuannya dalam 

berkompetisi terhadap ruang tumbuh dan nutrisi 

pada media PDA. Pada pengamatan hari ke-5 

terlihat adanya pembatasan pertumbuhan koloni 

Aspergillus sp. pada daerah pertemuan kedua 

isolat. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa 

pertumbuhan Curvularia sp. yang lebih cepat 

atau lebih dominan dapat membatasi ruang 

tumbuh yang tersedia bagi Aspergillus sp. 

Interaksi berupa pertumbuhan koloni yang saling 

membatasi pada metode dual culture dapat 

digunakan sebagai indikator adanya kemampuan 

antagonistik antarcendawan (Safari et al., 2022).  

 

Mekanisme Mikoparasitisme 

Hasil pengamatan mikroskopis 

menunjukkan adanya interaksi langsung antar 

hifa berupa lilitan hifa (hyphal coiling) 

Curvularia sp. terhadap hifa Aspergillus sp. 

Pelilitan dan penetrasi hifa merupakan bentuk 

interaksi yang dapat terjadi pada mekanisme 

mikoparasitisme antarcendawan (Musarofah et 

al., 2026). Selain itu, ditemukan indikasi 

penetrasi atau penusukan hifa yang 

menyebabkan perubahan struktur hifa jamur 

target. Interaksi tersebut mengarah pada 

mekanisme mikoparasitisme yang berperan 

dalam proses penghambatan pertumbuhan 

Aspergillus sp. 

Mekanisme mikoparasitisme merupakan 

salah satu bentuk antagonisme yang melibatkan 

kontak langsung antara hifa jamur antagonis dan 

hifa jamur target. Interaksi langsung melalui 

pelilitan hifa dapat menyebabkan terbatasnya 

perkembangan hifa target dan menjadi salah satu 

indikator aktivitas antagonistik antara cendawan 

(Yusnawan et al., 2019). Dengan demikian, 

adanya hyphal coiling dan indikasi penetrasi 

yang diamati pada penelitian ini menunjukkan 

bahwa Curvularia sp. berpotensi tidak hanya 

menghambat Aspergillus sp. melalui kompetisi 

ruang dan nutrisi, tetapi juga melalui interaksi 

langsung dengan hifa jamur target.  

 

Produksi Metabolit Antifungi 

Aktivitas antagonisme yang ditunjukkan 

oleh Curvularia sp. juga diduga dipengaruhi oleh 
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produksi metabolit bioaktif yang bersifat 

antifungi. Menurut Mehta & Meena (2022), 

beberapa spesies Curvularia diketahui 

menghasilkan metabolit bioaktif yang memiliki 

aktivitas antimikroba dan antifungi terhadap 

mikroorganisme lain. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Bunbamrung et al. (2018) yang 

melaporkan bahwa metabolit yang dihasilkan 

Curvularia sp. mampu menghambat 

pertumbuhan Aspergillus sp. secara in vitro. 

Adanya kesamaan hasil tersebut memperkuat 

dugaan bahwa metabolit sekunder yang 

dihasilkan Curvularia sp. berperan penting 

dalam mekanisme antagonisme terhadap 

Aspergillus sp. 

 

Potensi Curvularia sp. sebagai Agen Antagonis 

Kemampuan Curvularia sp. dalam 

menghambat hingga menyebabkan kerusakan 

koloni Aspergillus sp. menunjukkan adanya 

interaksi antagonistik yang kuat antara kedua 

isolat. Penghambatan yang terjadi hingga hari ke-

10 inkubasi memperlihatkan bahwa Curvularia 

sp. memiliki potensi untuk dikembangkan 

sebagai agen pengendali hayati terhadap jamur 

patogen atau jamur kontaminan pangan. Hasil 

tersebut sejalan dengan penelitian Putri et al. 

(2024) yang menunjukkan bahwa Curvularia sp. 

memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan 

Aspergillus flavus melalui metode dual culture.  

Adanya indikasi penetrasi hifa dan 

perubahan struktur hifa Aspergillus sp. 

menunjukkan bahwa interaksi antar isolat tidak 

hanya berkaitan dengan kompetisi terhadap 

ruang tumbuh dan nutrisi, tetapi juga melibatkan 

interaksi langsung pada hifa jamur target. 

Interaksi antagonistik antara cendawan dapat 

terjadi melalui beberapa mekanisme, seperti 

kompetisi, antibiosis, dan mikoparasitisme, yang 

menyebabkan pertumbuhan jamur target menjadi 

terhambat (Khulillah et al., 2020). Berdasarkan 

hasil tersebut, Curvularia sp. berpotensi 

dimanfaatkan dalam pengendalian biologis yang 

lebih ramah lingkungan dibandingkan 

penggunaan fungisida kimia. 

 

Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa Curvularia sp. mampu 

menghambat pertumbuhan Aspergillus sp. secara 

in vitro menggunakan metode kultur ganda (dual 

culture). Aktivitas antagonisme ditunjukkan 

melalui terbentuknya zona interaksi, 

penghambatan pertumbuhan koloni, serta tidak 

berkembangnya koloni Aspergillus sp. pada hari 

ke-10 inkubasi. Pengamatan mikroskopis 

menunjukkan adanya interaksi antar hifa berupa 

lilitan hifa dan dugaan penetrasi hifa oleh 

Curvularia sp. terhadap jamur target. Mekanisme 

antagonisme diduga terjadi melalui kompetisi 

ruang dan nutrisi, produksi metabolit antifungi, 

serta aktivitas mikoparasitisme. 

Hasil penelitian ini memberikan kontribusi 

ilmiah berupa informasi mengenai potensi 

Curvularia sp. sebagai agen hayati antagonis 

terhadap jamur kontaminan pangan, khususnya 

Aspergillus sp. Selain itu, penelitian ini dapat 

menjadi dasar pengembangan pengendalian 

hayati yang lebih aman dan ramah lingkungan 

dibandingkan penggunaan fungisida sintetik. 

Secara ekonomi, pemanfaatan agen hayati 

berpotensi mengurangi kerugian akibat 

kerusakan bahan pangan serta menekan 

penggunaan bahan kimia sintetis dalam 

penyimpanan dan pengelolaan hasil pertanian. 
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